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La tendencia actual a incrementar el rendimiento de cualquier tipo de trabajo se ha 
traducido en un interés más amplio acerca del estudio de movimientos y tiempos. 
Donde quiera que se realice el trabajo manual existe siempre el problema de hallar 
el medio más económico de hacerlo y de determinar la cantidad de trabajo que 
debería hacerse en un período de tiempo dado. Esto viene acompañado de 
ordinario por algún plan de incentivos de salarios. El estudio de movimientos y 
tiempos procura una técnica inigualable para determinar los métodos de máxima 
economía y para medir el trabajo realizado. 
 
Los términos “estudio de tiempos” y “estudio de movimientos” han sido 
interpretados de diversas maneras desde su origen. El estudio de tiempos, 
iniciado por Taylor, fue principalmente utilizado para los sistemas de valoración, y 
el estudio de movimientos, desarrollado por los esposos Gilbreth, se utilizó mucho 
para mejorar los métodos. 
 
En la actualidad la industria ha descubierto que el estudio de tiempos y el de 
movimientos son inseparables según ha demostrado su uso combinado en 













                                                                




Estamos en el 2010, inicios todavía de un nuevo siglo. Un nuevo siglo con nuevas 
tendencias, que responden a un nuevo modelo más ajustado a las necesidades 
empresariales. Hablamos de globalización y esto quiere decir que no hay 
fronteras, se fabrica y se dan servicios en cualquier parte del mundo, nuevos 
competidores entran en el mercado partiendo de otras estructuras y conceptos 
filosófico-políticos sobre la empresa y esto obliga tanto a pequeños y  medianos 
como a grandes negocios también a cambiar constantemente, abaratar costes, 
mejorar y perfeccionar los sistemas de calidad para poder seguir compitiendo y 
subsistir ante las empresas de grandes capitales.  
 
Teniendo en cuenta que el objetivo de cualquier empresa es ganar dinero, éstas 
se encuentran obligadas a estudiar opciones e implementar medidas tendientes a 
la realización de sus metas y está comprobado a nivel científico que mediante un 
estudio de métodos y tiempos se pueden determinar de los procesos productivos, 
fortalezas y falencias que ayuden a pensar en las mejores opciones de 
optimización. 
 
Drummond Ltd. como empresa multinacional no es ajena a ésta realidad y 
necesariamente requiere de un nuevo sistema de respuestas ante las paradas 
repentinas que se dan sin ser programadas y que están generando en la 
actualidad una pérdida considerable de tiempo que finalmente altera los planes 
productivos del día a día; para ello se requiere de un estudio detallado que brinde 
tanto la información como las herramientas precisas para poder actuar en pro de 
mejorar su productividad y que hoy por hoy en algunos de sus cientos de procesos 
presentan muchas falencias que traducido en utilidades constituye una 
disminución considerable. Es de carácter prioritario la búsqueda de cambios para 
la mejora si se quiere conservar las ventajas comparativas y competitivas que 





3.1 OBETIVO GENERAL   
 
Proponer un sistema que permita la reducción de los tiempos de retraso a causa 
de las paradas no programadas de las bandas transportadoras CO4 y CO4A en 
Drummond. Ltd. Puerto. 
 
 
3.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Realizar un diagnóstico de la situación actual del sistema productivo en 
cuanto a las bandas 4 y 4A se refiere. 
 Determinar los factores principales que generan las paradas no 
programadas. 
 Cuantificar los tiempos de reacción ante las paradas eventuales. 
 Proponer metodologías y mecanismos apropiados para minimizar los 











4. MARCO TEORICO 
 
 
Esta investigación ha sido realizada bajo los lineamientos de la Administración 
Científica, basada en la teoría de quien es considerado su creador y a la vez padre 
de la Ingeniería Industrial, Frederick Taylor; además, se hace vital la mención del 
trabajo realizado por Frank Gilbreth y su aporte a la industria. 
 
4.1  PRINCIPIOS DE DIRECCION DE TAYLOR (2) 
 
Una de las herramientas principales en la búsqueda de la calidad total de una 
empresa es sin duda el estudio de movimientos y tiempos y se da por la tendencia 
actual a incrementar el rendimiento de cualquier tipo de trabajo. 
Frederick Winslow Taylor es conocido como el fundador de la administración 
científica y padre de la ingeniería industrial. Estudió de manera científica los 
problemas de su tiempo en la fábrica y popularizó el concepto de la eficiencia: la 
obtención del resultado deseado con un mínimo desperdicio de tiempo, esfuerzo y 
materiales, garantizando de la misma manera un proceso y un producto de calidad 
total. 
Cuando Taylor trabajaba como jefe de sección y contramaestre tuvo que 
enfrentarse con problemas, tales como: “¿cuál es la mejor forma para hacer este 
trabajo? ¿Cuál debería ser el trabajo de un día?”, y otros de igual naturaleza. Ante 
estos problemas y debido al carácter cumplidor de Taylor se propuso algunos 
objetivos que años más tarde lograría cumplirlos explicándolos de la siguiente 
forma: 
Primero. Desarrollo de una ciencia que pudiera aplicarse a cada fase del trabajo 
humano que reemplazara a los viejos métodos rutinarios. 
                                                                
2) IBID 
Segundo. Seleccionar el mejor trabajador para cada labor, pasando a continuación 
a enseñarle, entrenarlo y formarlo, en vez de la antigua costumbre de dejarlo a 
solo que seleccione su labor y se forme así mismo como mejor pueda. 
Tercero. Crear un espíritu de profunda cooperación entre la dirección y los 
trabajadores, con objeto de que las actividades se desarrollen de acuerdo con los 
principios de la ciencia moderna. 
 
 
4.2  ESTUDIO DE MOVIMIENTOS TAL COMO FUE DESARROLLADO POR 
GILBRETH. 
 
El estudio de movimientos no puede ser discutido sin hacer constante referencia al 
trabajo realizado por Frank B. Gilbreth y su mujer, Lillian M. Gilbreth. La industria 
les debe mucho por su aportación  en este campo. El carácter fundamental de su 
trabajo viene indicado por el hecho de que los principios y técnicas que crearon 
hace muchos años están siendo adoptados por la industria en la actualidad y a un 
ritmo rápidamente creciente. 
 
La historia del trabajo de los Gilbreth es larga y fascinadora. Mrs. Gilbreth, con sus 
conocimientos psicológicos, y Mr., Gilbreth con su formación en Ingeniería, se 
complementaron en un camino único para llevar a cabo un trabajo en el que está 
incluida la comprensión del factor humano, así como el conocimiento de los 
materiales, herramientas e instalación. Sus actividades cubren un amplio campo, 
en el que se incluyen inventos dignos de mención y perfeccionamientos en 
trabajos de construcción y edificación, estudio sobre la fatiga, monotonía, 
formación y trabajo para los retrasados y el desarrollo de técnicas, tales como el 




4.3  ESTUDIO DE MÉTODOS 
 
El estudio de métodos es una técnica que permite registrar y analizar de una 
manera crítica y coherente los modos existentes para llevar a cabo una tarea 
específica. Con objeto de buscar y aplicar las formas más sencillas, económicas y 
eficaces para realizarlas. Es la búsqueda de alternativas mejores para la ejecución 
de una tarea. 
 
El estudio de métodos es la técnica principal para reducir la cantidad de trabajo, 
principalmente al eliminar movimientos innecesarios del material o de los operarios 
y sustituir métodos malos por buenos. La medición del trabajo, a su vez sirve para 
investigar, reducir y finalmente eliminar el tiempo improductivo, es decir, el tiempo 
durante el cual no se ejecuta trabajo productivo, por cualquier causa que sea. 
 
La fase del estudio de métodos, se define como “El registro y examen crítico-
sistemático de los modos de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras” 3 
 
4.4  ESTUDIO DE TIEMPOS 
Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo de un 
número de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una tarea determinada con 
arreglo a una norma de rendimiento preestablecido. 
La medición del trabajo de estudio de tiempos, es la aplicación de técnicas para 
determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una 
tarea efectuándola según una norma de ejecución preestablecida. 
                                                                
3)  Estudio de métodos y tiempos para la manufactura. Autor MEYERS, Fred. Segunda Edición. 
La fase del estudio de tiempos se puede definir como: “la aplicación de técnicas 
para determinar el tiempo que invierta un trabajador calificado en llevar a cabo una 
actividad definida efectuándola según una norma de ejecución preestablecida”. 
 
4.5  DIAGRAMA DE ISHIKAWA 
El diagrama de Ishikawa ayuda a graficar las causas del problema que se estudia 
y analizarlas. Es llamado "Espina de Pescado" por la forma en que se van 
colocando cada una de las causas o razones que a entender originan un 
problema. Tiene la ventaja que permite visualizar de una manera muy rápida y 
clara, la relación que tiene cada una de las causas con las demás razones que 
inciden en el origen del problema. En algunas oportunidades son causas 
independientes y en otras, existe una íntima relación entre ellas, las que pueden 
estar actuando en cadena.  
  
4.6  DIAGRAMA DE PARETO 
La Gráfica de Pareto es una herramienta sencilla pero poderosa al permitir 
identificar visualmente en una sola revisión las minorías de características vitales a 
las que es importante prestar atención y de esta manera utilizar todos los recursos 
necesarios para llevar a cabo una acción de mejora sin malgastar esfuerzos ya 
que con el análisis se descartan las mayorías triviales. Los propósitos generales 
del diagrama de Pareto son analizar las causas, estudiar los resultados y planear 




5. PUERTO DRUMMOND 
 
Es un moderno terminal marítimo, con altos estándares de eficiencia y 
ambientales donde se realiza el proceso de exportación de carbón proveniente de 
la Mina, descargándose los trenes y embarcando el producto a los  buques 
cargueros que lo transportan a todo el mundo. El Puerto tiene una capacidad 
actual para recibir y cargar 30 millones de toneladas anuales y con un potencial de 
expansión para llegar hasta 60 millones de toneladas anuales. 
Drummond Ltd. es una compañía multinacional que hace más de una década se 
dedica a la exportación de carbón desde su puerto ubicado en la costa Caribe, en 
el cual se aplican las normas consignadas en el código internacional para la 
protección de los Buques y las instalaciones portuarias PBIP y se ponen en 
práctica los estándares de la alianza empresarial para un comercio seguro BASC 
Una vez los trenes ingresan al puerto pasan por el sistema de Car Dumpers donde 
son descargados automáticamente. Dos góndolas se ubican en un sistema 
hidráulico que sin desengancharlas del tren, las levantan de los rieles y vacían su 
contenido con el debido control para evitar la dispersión de polvo. 
El carbón es almacenado luego de su descargue del tren, en pilas de hasta 25 
metros de altura para posteriormente ser trasladado por medio de un sistema de 
Bandas Transportadoras hasta el lugar de cargue de las barcazas. Cuando las 
barcazas han sido cargadas en su totalidad, son trasladadas con la ayuda de 
remolcadores hasta el lugar de cargue de los buques donde se encuentran las 
Grúas flotantes responsables del cargue final. 
Las Grúas son unos equipos mecánicos que con la ayuda de una cuchara en 
forma de almeja, recoge el carbón de las barcazas y lo disponen dentro de las 
bodegas de los Buques. Sin embargo, Drummond ltd.  quiso aumentar su 
capacidad de cargue por lo que instaló en estas aguas la COLOMBIA V, 
enteramente construida en los Estados unidos y operada por personal colombiano. 
COLOMBIA IV  Y  COLOMBIA V, son los equipos flotantes tipo grúa eléctrica más 
grandes de Latinoamérica. 
El carbón ya descargado en los Buques mercantes es repartido en diferentes 
países del mundo. 
Para el control de las operaciones marinas la Compañía implementa las prácticas 
más seguras y da cumplimiento a normas nacionales e internacionales, por tal 
razón, adoptaron el Sistema de Gestión de la seguridad Operacional ISM, como 
una herramienta que permite estandarizar la seguridad en las actividades del área 
marina. Todos los procedimientos de trabajo en el Área Marina, cumplen con los 
lineamientos consignados en los procedimientos de trabajo establecidos en el 
código ISM. 
Tanto dentro como fuera del puerto, Drummond Ltd. trabaja continuamente para 
cumplir con los controles al efecto ambiental; concretamente en el medio marino, 





Algunos datos relevantes en cuanto a la rata de cargue son: 
 
RATA MAX. DE CARGUE A BARCAZA………………90 Ton/min 
RATA MAX. DE CARGUE A BUQUE…………………24000 Ton/Turno 
RATA MAX. DE CARGUE GENERAL………………..49000 Ton/Turno 
Con Turno = 12 horas. 
Con esas capacidades Drummond Ltd. puede cargar hasta 4 buques al mismo 
tiempo. En condiciones normales permanecen 3 buques cargando y 1 buque 
cerrando, y por lo general trabajan una Grúa de mayor capacidad con una de 
menor capacidad cargando un mismo Barco. 
 
6.  DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
 
Las Bandas o Conveyors más importantes dentro del sistema de transporte son el 
Co 4, el Co 4A y el Co 5, puesto que son los que trabajan a mayor velocidad, 
transportan en distancias más prolongadas, permanecen mayor tiempo en 
funcionamiento y determinan la producción final de cargue de carbón a barcaza. 
El Co 5 es la Banda principal, se extiende sobre la longitud del muelle y transfiere 
finalmente el mineral a las barcazas. Cuando esta banda se detiene, 
automáticamente se detienen las bandas que le anteceden, debido a que éste es 
un sistema automatizado que trabaja con un PLC y su producción es en Línea; la 
detención de este Conveyor representa lógicamente la detención del cargue y sus 
efectos se ven reflejados en la producción. 
En condiciones normales trabajan simultáneamente el Co4 y el Co4a, alimentando 
el Co5; si alguno de los dos se detiene el otro seguirá funcionando normalmente, 
puesto que trabajan de manera independiente, es decir, el cargue no se detendrá, 
aunque se verá reflejada una disminución del mismo y por ende, de la producción. 
Lo ideal es que estas tres Bandas trasportadoras se mantengan en excelente 
estado para garantizar así un perfecto funcionamiento por lo que existe un 
Departamento de Mantenimiento con personal técnico especializado y encargado 
de velar por el cumplimiento de este objetivo a través de programas de 
mantenimiento predictivo, preventivo, correctivo y proactivo. Sin embargo, existen 
algunas condiciones que impiden que estás bandas trabajen en un 100% del 
tiempo por situaciones subnormales que si bien pueden ser esporádicas, también 
se dan de manera repetitiva. 
Son las Bandas Co4 y Co4A las que presentan paradas más frecuentemente, esto 
se debe a que por su longitud cuentan con un mayor número de dispositivos de 
seguridad que tienen como función proveer la seguridad del equipo, mediante la 
detección de posibles fallas, además de evitar accidentes al personal que labora, 
esto es, en casos extremos.  Estos dispositivos están ubicados en sitios 
estratégicos y algunos a lo largo de la estructura del sistema, con el fin de que su 
aplicación sea óptima  en un momento determinado, esto lo hacen mediante el 
envío de señales eléctricas a un PLC el cual funciona como un cerebro electrónico 
que con la recepción de una señal genera automáticamente una orden que para 
este caso es la detención de La Banda mediante la desenergización de los 
motores que le proporcionan su motricidad. También es necesario resaltar que 
sobre las bandas CO4 y CO4A se encuentran ensamblados los dispositivos y un 
sistema completo para extraer las muestras de carbón que más adelante son 
procesadas para su respectivo análisis, con el cual una empresa en outsoursing 
se encarga de certificar la calidad del carbón exigida por los clientes; este sistema 
a menudo presenta fallas que incluyen problemas de tipo mecánico, eléctrico y/u 
operacional.  
El principal problema radica en los tiempos de respuesta para atender   algunos 
casos de alarma generados por los dispositivos, tiempos que si bien algunas 
veces pueden ser cortos, otras veces pueden ser exageradamente largos.  
Teniendo en cuenta esta situación,  se pretende con este Estudio obtener y 
compartir una información completa, organizada y veraz con respecto a los 
métodos implementados y los tiempos de respuesta para habilitar los Conveyors, 
en especial el Co4 y Co 4A en el Patio de Puerto Drummond, así mismo, proponer 
soluciones desde el punto de vista de su coherencia, pertinencia y viabilidad a fin 
de optimizar los procesos productivos propios de esta dependencia. 
 




PROBLEMAS EN MUESTREODISPOSITIVOS DE SEGURIDADFALLAS OPERACIONALESACTIVACION METAL DETECTOR
OTROS PROBLEMAS ELÉCTRICOS PROBLEMAS MECÁNICOS
Fallas humanas Fallas mecánicas
Fallas en el cortador
Fallas eléctricas
Daños en el sistema motriz
Rodillos dañados
Oscilación de energía
Metales sobre el carbón Fallas en la comunicación
Activación Pullcord
Deslizamiento de la banda
Desalineamiento de la banda
Daños en la BandaFallas en dispositivos
Fallas de mantenimiento 
8.  ANÁLISIS DE PARETO 
 
 
PROMEDIO MENSUAL DE LAS PARADAS NO PROGRAMADAS CO4-CO4A 
No CAUSAS FRECUENCIA ACUM. % RELATIVO % ACUM. 
1 Detector de metales 16 16 23,20 23,20 
2 Fallas Operacionales 14 30 20,30 43,50 
3 Dispositivos de Seguridad 11 41 15,95 59,45 
4 Problemas en Muestreo 9 50 13,00 72,45 
5 Problemas Mecánicos 8 58 11,60 84,05 
6 Problemas Eléctricos 7 65 10,15 94,20 
7 Otros 4 69 5,80 100,00 























Se han considerado causas principales de las detenciones no programadas del 
Conveyor, a las que inciden en un 60% acumulado del total y se les debe dar una 
solución a corto plazo. Las causas que entran en este rango son: 
 Detector de Metales 
 Fallas Operacionales 
 Dispositivos de Seguridad 
Se consideran causas secundarias a las que acumulan entre un 60% y un 80% 
por lo que se les debe dar solución a mediano plazo. Las causas que clasifican en 
esta tolerancia son: 
 Problemas en muestreo 


























Son causas de menor importancia las que acumulan entre un 80% y 100% por lo 
que se considera, se les puede dar solución a largo plazo. Las causas de menor 
importancia son: 
 Problemas eléctricos 
 Otros problemas 
 
A continuación se relaciona el promedio mensual de tiempo perdido por paradas 
no programadas, de acuerdo a información suministrada por el Departamento de 
Operaciones y que obedecen al comportamiento de las bandas CO4 y CO4A en 





















9.  MECANISMOS PROPUESTOS 
 
Como resultado de todos los estudios, mediciones, análisis y comparaciones  
realizadas se han notado claramente las falencias de la empresa en los métodos y 
tiempos de respuesta ante las detenciones del Conveyor; pese a que ello 
representa una disminución productiva considerable en términos de cargue de 
carbón y por consiguiente en términos económicos, no se había ejecutado con 
anterioridad un estudio detallado de este tipo. El tiempo promedio mensual perdido 
suma casi 36 horas, lo que equivale a tres turnos de trabajo, lo cual es muy 
exagerado y más para una empresa con unas ambiciosas metas productivas –
unos 30 millones para finales de 2010-. A continuación se señalan algunas 
propuestas de mejoramiento de la calidad productiva que con toda seguridad van 
a contribuir notoriamente a disminuir los tiempos de parada del conveyor, así 
mismo se especificarán por el tipo de dispositivo de seguridad, a saber: 
 
Dispositivos de Seguridad 
La empresa debe adquirir e instalar un sistema electrónico de identificación en 
número y lugar de cada uno de los pull cords, que es el dispositivo de seguridad 
que mayores retrasos está generando por banda detenida, si se tiene en cuenta 
que suman más de 40 en total sobre toda la extensión de la banda y que cada vez 
que se activa uno de ellos, el máximo recorrido de cada banda es de más de tres 
kilómetros por no tener precisión de su ubicación. Con esta medida el encargado 
de desactivarlo contará con la información exacta de cuál es su número y en qué 
lugar se encuentra. Se espera de esta manera disminuir los tiempos de retraso por 
esta causa en un estimado del 92%. 
 
Detector de Metales 
Es necesario saber que el supervisor de Operaciones de Muelle, es quien 
inicialmente recibe la información de cualquier alarma o anomalía que se presente 
en las Bandas, ésto es, a través de un sistema computarizado con que cuenta en 
su cabina de operaciones; luego de ello, informa a los supervisores de operación 
y/o mantenimiento patio, teniendo en cuenta el tipo de alarma a que corresponda. 
En el caso de éste dispositivo de seguridad, que se activa automáticamente 
cuando detecta el paso de un elemento metálico, es el supervisor de operaciones 
quien recibe la información del supervisor de muelle y asume la responsabilidad 
de atender el evento. Teniendo en cuenta que la oficina de los supervisores de 
operaciones, mantenimiento mecánico, mantenimiento eléctrico y soldadura se 
encuentran en el mismo bloque, lo que representa prácticamente la misma 
distancia, se recomienda que los mismos, tomen parte responsable al momento 
que se presente este tipo de alarma, si se toma en consideración, que el 
supervisor de operaciones en algunos casos se encuentra alejado del área por 
efectos de su oficio. Después de un análisis detallado se ha descubierto que esta 
causa de paradas del conveyor es la primera en frecuencia y la segunda en 
cantidad de tiempo perdido; se espera pues con esta medida una reducción de 
retrasos generados por este motivo, hasta en un 94%. 
 
Radios de comunicación 
A pesar que los radios de comunicación tienen un plan de mantenimiento 
periódico, se pudo notar que los mismos presentan algunas fallas que consisten 
en interferencias y señal deficiente; los modelos de estos radios tienen varios años 
de vida de uso, lo que los hace obsoletos. Se recomienda, entonces, la 
adquisición de  nuevos y más modernos modelos de radio de comunicaciones que 
permitan disminuir la pérdida de tiempo por comunicación defectuosa. 
También se recomienda el método de comunicación del parafraseo, que consiste 
en que quien recibe la información responde que copió la información tal cual la 
recibió, esto garantiza una comunicación precisa. Por ejemplo: 
Supervisor Muelle: Atento 4.1, metal detector en el Conveyor 4 
Supervisor Patio: Ok copiado 4.2, metal detector en el Conveyor 4  
Donde 4.1 y 4.2, corresponden a los códigos radiales de cada supervisor. 
 
Formato de Inspección. 
Como recomendación especial, se aconseja modificar el formato de Inspección de 
Bandas transportadoras, el cual no incluye la revisión del Conveyor 4A. También 
se recomienda crear un formato específico de revisión y mantenimiento de los 
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11.  ANEXOS 
 
 
CORDÓN DE TIRO
 
 
DETETCOR DE METALES
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
